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10 Sensor zum Erfassen von Partikeln in einem Gasstrom, sowie 
Verfahren zu seiner Herstellunq 

Stand der Technik 

15 

Die Erfindung betrifft zunachst einen Sensor zum Erfassen 
von Partikeln in einem Gasstrom, insbesondere einen 
Rudpartikelsensor fur ein Abgassystem einer 
Brennkraftmaschine, mit einer ersten Elektrodeneinrichtung 
20 und einer zweiten Elektrodeneinrichtung, welche in einem 

Abstand voneinander angeordnet und wenigstens bereichsweise 
dem Gasstrom aussetzbar sind. 

Ein Sensor der eingangs genannten Art ist aus der DE 101 33 
25 385 CI bekannt. Bei dem dort gezeigten Sensor ist eine 
Sammelkammer vorhanden, welche fluidisch mit einem 
Abgasstrom einer Brennkraftmaschine verbunden werden kann. 
An der Oberseite der sehr flachen Sammelkammer ist eine 
erste Elektrode angeordnet, an der Unterseite, also 
30 gegenUberliegend zu der ersten Elektrode, eine zweite 

Elektrode- Die Sammelkammer zwischen den beiden Elektroden 
ist' hohl. Im Betrieb des bekannten Sensors gelangen 
Rufipartikel in die Sammelkammer und lagern sich in dem 
Hohlraum zwischen den beiden Elektroden ab. Hierdurch wird 
35 der Zwischenraum zwischen den beiden Elektroden elektrisch 
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uberbruckt, so dass sich die Impedanz der 
Elektrodenstruktur andert. Die zeitliche Anderung der 
Impedanz ist ein Mali fur die Beladung des Abgasstroms mit 
Rufiteilchen. 

5 

Ein Sensor der eingangs genannten Art ist auch aus der DE 
101 33 384 Al bekannt. Dort sind die beiden Elektroden auf 
der Unterseite der Sammelkammer angeordnet und greifen 
kammartig ineinander. Auch hier ist die Veranderung der 
10 Impedanz zwischen den beiden Elektroden ein Mafi fur die 
Rufibeiadung des Abgasstroms. 

Fur die prazise Erfassung der RuBbeladung eines Abgasstroms 
ist eine hohe Empf indlichkeit des Sensors erf orderlich . 

15 Dabei gilt, dass der Sensor umso empf indlicher ist, je 

kleiner der Abstand zwischen den beiden Elektroden ist. Bei 
den beiden bekannten Sensoren betragen die Abstande 
zwischen den beiden Elektroden ("GAP") typischerweise 30 
bis 100 pm. Eine weitere Reduzierung der Abstande zwischen 

20 den beiden Elektroden ist bei den bekannten Sensoren 

herstellungstechnisch schwierig und kann im Betrieb zu 
Lebensdauerproblemen fiihren. 

Die vorliegende Erfindung hat daher die Aufgabe, einen 
25 Sensor der eingangs genannten Art so weiter zu bilden, dass 
er preiswert hergestellt werden kann, eine lange 
Lebensdauer aufweist und dabei die Beladung eines Gasstroms 
mit Partikeln mit hoher Genauigkeit erf assert kann. 

30 Diese Aufgabe wird bei einem Sensor der eingangs genannten 
Art dadurch gelost, dass die Elektrodeneinrichtungen durch 
eine Zwischenschicht aus einem elektrisch isolierenden 
Material voneinander getrennt sind, und dass sie urn die 
Dicke der Zwischenschicht voneinander beabstandete, dem 

35 Gasstrom aussetzbare freie Rander aufweisen. 
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Vorteile der Erfindung 

5 Bei dem erf indungsgemalien Sensor kann auch ein kleiner 

Abstand zwischen den beiden Elektrodeneinrichtungen prazise 
realisiert werden, da dieser Abstand durch die 
Zwischenschicht aus dem elektrisch isolierenden Material 
vorgegeben ist. Dadurch, dass die Elektrodeneinrichtungen 

10 bei dem erf indungsgemalien Sensor nur bis zu wenige 

Mikrometer voneinander beabstandet sein konnen, was vom 
Prinzip her einem kondensatorartigen Aufbau entspricht, 
weist der Sensor eine hohe Empf indlichkeit und eine geringe 
Ansprechzeit auf, welche eine besonders prazise Erfassung 

15 von Partikeln in einem Gasstrom "gestattet . Dabei kOnnen die 
Tragerstrukturen der Elektrodeneinrichtungen so stabil 
ausgebildet werden, dass der Sensor eine hohe Lebensdauer 
auf weist. Die Herstellung des erf indungsgemalien Sensors ist 
daruber hinaus vergleichsweise preiswert, da der Abstand 

20 zwischen den Elektroden ja durch die Zwischenschicht quasi 
"automatisch" vorgegeben ist, und nicht durch komplexe 
Fertigungsmethoden erreicht werden muss. 

Wesentlich fur die Realisierung der genannten Vorteile ist 
25 zum einen die bereits erwahnte Zwischenschicht, mit deren 
Hilfe auch kleinste Abstande zwischen den beiden 
Elektrodeneinrichtungen zuverlassig realisiert werden 
konnen, und zum anderen die Tatsache, dass die eigentlichen 
Sensorflachen durch die seitlichen f reiliegenden - Rander der 
30 Elektrodeneinrichtungen gebildet werden. Durch eine 

Verminderung des abrasiven Abtrags an den Oberflachen der 
Elektroden und die Reduzierung der Auswirkungen eines 
solchen Abtrags wird die Lebensdauer erhoht. 
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Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in 
UnteransprUchen angegeben. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Zwischenschicht eine 
Folie oder eine Dickschicht umfasst. Folien aus einem 
elektrisch isolierenden Material sind ira Handel auch mit 
aufterst geringen Wandstarken erhaltlich. Die Handhabung 
einer derartigen ' Folie ist daruber hinaus vergleichsweise 
einfach. Insgesamt wird so also die Herstellung vereinfacht 
und ist preiswert. In Dickschichttechnik konnen besonders 
geringe Wandstarken realisiert werden. 



Vorgeschlageh wird auch, dass mindestens eine der beiden 
Elektrodeneinrichtungen eine. Mehrzahl von Einzelelektroden 

15 umfasst. Dies hat gleich mehrere Vorteile : Zum einen kann 

so die Betriebssicherheit des Sensors erhoht werden, da die 
Einzelelektroden zu einem redundanten Gesamtsystem fiihren. 
Zum' anderen kann die Funktidn einer Einzelelektrode durch 
einen Vergleich des Signals mindestens einer anderen 

20 Einzelelektrode uberpruft werden. SchlieMich kann durch 
eine Mittelung der Signale der Einzelelektroden, 
insbesondere dann, wenn deren freie Rander an 
unterschiedlichen Stellen angeordnet sind, die 
Partikelbeladung des Gasstromes besonders prazise erfasst 

2 5 werden. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des 
erfindungsgemalien Sensors sieht vor, dass dem Gasstrom 
aussetzbare freie Rander der Elektrodeneinrichtungen an 
30 mindestens einem freien Aufienrand des Sensors und/oder an 
mindestens einer Durchgangsof fnung und/oder mindestens 
einer sacklochartigen Of fnung im Sensor angeordnet sind. 



Dies gestattet eine optimale Anpassung des Sensors an die 
35 individuellen Stromungs- und Einbauverhaltnisse der 
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Vorrichtung, in der der Gasstrom gemessen werden soil. 
Dariiber hinaus konnen die besagten freien Rander einfach 
durch Bohren, Schneiden, Stanzen, etc. hergestellt werden. 

5 Die Herstellung wird nochmals vereinfacht, wenn die 

Elektrodeneinrichtungen jeweils auf eine Folie aufgedruckt 
sind. Diese Folie kann gleichzeitig als elektrisch 
isolierende Zwischenschicht dienen. 

10 Wenn der Sensor, wie ebenfalls vorgeschlagen wird, eine 
Heizeinrichtung umfasst, konnen durch eine Erhitzung der 
freien Rander der Elektrodeneinrichtung dort angelagerte 
Partikel auf einfach Weise abgebrannt werden, so dass dann 
wieder mit einem neuen Messzyklus begonnen werden kann, 

15 ohne dass der Sensor ausgetauscht werden muss. 

In Weiterbildung hierzu ist es yorteilhaft, wenn der Sensor 
auch eine Temperaturerf assungseinrichtung umfasst. Mit 
dieser kann der Heizvorgang Uberwacht werden, so dass 
20 Beschadigungen des Sensors durch das Aufheizen vermieden 
werden k6nnen. 

Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn die 
Heizeinrichtung und/oder die 
25 Temperaturerf assungseinrichtung jeweils auf eine Folie 

aufgedruckt sind/ist. Dies vereinfacht die Herstellung und 
senkt die Herstellkosten . 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist auch ein 
30 Verfahren zum Herstellen eines Sensors der obigen Art. Es 
wird vorgeschlagen, dass das Verfahren folgende Schritte 
umfasstr 

a) Die erste Elektrodeneinrichtung wird auf einen ersten 
35 Trager aufgebracht; 
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b) die zweite Elektrodeneinrichtung wird auf einen 
zweiten Trager aufgebracht; 

c) auf die Seite des ersten Tragers, auf die die erste 
5 Elektrodeneinrichtung aufgebracht ist, wird eine • 

Zwischenschicht aus einem elektrisch isolierenden 
Material' aufgebracht; 

d) auf die Zwischenschicht aus dem elektrisch 

10 isolierenden Material wird der zweite Trager mit der 

zweiten Elektrodeneinrichtung angeordnet derart, dass 
die Seite des zweiten Tragers, auf die die zweite 
Elektrodeneinrichtung aufgebracht ist, zu der 
Zwischenschicht aus dem elektrisch isolierenden 

15 Material weist; 



e) die aufeinander gelegten Trager und Schichten werden 
miteinander verbunden (laminiert) ; 

20 f ) der Verbund der Trager und Schichten wird so 

bearbeitet, dass er f reiliegende, benachbarte und nur 
um die Dicke der Zwischenschicht aus dem elektrisch 
isolierenden. Material voneinander beabstandete Rander 
der Elektrodeneinrichtungen auf weist . 

Ein derartiges Folientechnikverf ahren gestattet eine 
preiswerte, prazise, und schnelle Herstellung eines 
Sensors . 

30 Alternativ hierzu kann das Verfahren folgende Schritte 
umfassen: . .. 

a) Die erste Elektrodeneinrichtung wird auf einen ersten 
Trager aufgebracht; 

35 
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b) auf die erste Elektrodeneinrichtung wird mindestens 
eine isolierende Zwischenschicht aufgebracht; 

c) die zweite Elektrodeneinrichtung wird auf die 
5 isolierende Zwischenschicht aufgebracht; 

d) auf die zweite Elektrodeneinrichtung wird eine 
Schutzschicht aufgebracht; 

10 e) die auf einandergelegten Trager und Schichten werden 

miteinander verbunden (laminiert) ; 

f) der Verbund der Trager und Schichten wird so 

bearbeitet, dass er f reiliegende, benachbarte und nur 
15 urn die Dicke der Zwischenschicht aus dem elektrisch 

isolierenden Material voneinander beab.standete Rander 
der* Elektrodeneinrichtungen aufweist. 



20 



25 



Dieses Verfahren ist besonders schnell und preiswert. 

In einer Weiterbildung wird vorgeschlagen, dass im Schritt 
f) der Verbund geschnitten oder gestanzt oder gebohrt wird. 
Dies ermoglicht die Herstellung der freien Rander der 
Elektrodeneinrichtungen auf einf ache Art und Weise. 



Es ist ebenfalls moglich, dass vor dem Auf einanderlegen der 
Trager mindestens auf den ersten Trager und auf die 
Zwischenschicht aus elektrisch isolierendem Material an 
mindestens einer Stelle, an denen die 

30 Elektrodeneinrichtungen freie Rander aufweisen sollen, ein 
brennbares Material aufgebracht und der Verbund spater so 
erhitzt wird, dass das brennbare Material verbrennt und 
dabei auch den Bereich des Tragers beziehungsweise der 
Zwischenschicht, auf den es aufgebracht war, verbrennt. Die 

35 freien Rander der Elektrodeneinrichtungen, welche im 



5 



30 
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Betrieb dem Gasstrom ausgesetzt sind, warden in diesem 
Falle durch ein Sinterverfahren hergestellt. Auf diese . 
Weise'lassen sich sear gut auch sacklochartige Offnungen 
einbringen. 



Zeichnungen 

Nachfolgend werden besonders bevorzugte 
10 Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung unter 

Bezugnahme auf die beiliegende Zeichnung naher erlautert. 

In der Zeichnung zeigen: 

15 Figur 1 eine schematische Darstellung einer 

Brennkraftmaschine mit einem Abgasrohr und einem 
Rufrpartikelsensor; 

Figur 2 eine perspektivische Explosionsdarstellung einer 
20 vereinf achten Ausf uhrungsf orm des 

Rufipartikelsensors von Figur 1; 

Figur 3 eine perspektivische Explosionsdarstellung einer 
weiteren Ausf uhrungsf orm des Ruflpartikelsensors 
25 von Figur 1; 

Figur 4 eine perspektivische Darstellung des 
Ruflpartikelsensors von Figur 3 im 
zusartuuengebauten Zustand; 



Figur 5 eine Darstellung ahnlich Figur 3 einer nochmals 
abgeanderten Ausfiihrungsf orm eines 
RuBpartikelsensors ; und 
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Figur 6 eine Darstellung ahnlich Figur 3 einer nochmals 
abgeanderten Ausfuhrungsform eines 
RuBpart i kelsensors ; 



Beschreibung der Ausf uhrungsbeispiele 

In Figur 1 tragt'eine Brennkraf tmaschine insgesamt das 
Bezugszeichen 10. Sie umfasst einen Motorblock 12, ein 
Ansaugrohr 14 und ein Abgasrohr 16. Bei der 
Brennkraf tmaschine 10 handelf es sich um eine Diesel- 
Brennkraf tmaschine. In ihrem Abgasrohr 16 ist ein 
RuBpartikelfilter 18 angeordnet . 

Durch den RuBpartikelf ilter 18 werden im Abgas befindliche 
RuBpartikel aufgehalten und gesammelt. Fur den sicheren 
Betrieb der Brennkraf tmaschine 10 ist es erf orderlich, 
einen Zustand zu erfassen, in dem der RuBpartikelf ilter 18 
so viele RuBpartikel aufgenommen hat, dass seine 
Durchlassigkeit eingeschrankt ist und auf Grund der 
Filterbeladung die Regeneration nicht raehr gewahrleistet 
werden kann. Wird eine solche Situation erkannt, muss der 
RuBpartikelfilter 18 entweder ausgetauscht oder regeneriert 
werden. Urn eine solche Situation erfassen zu konnen, sind 
stromaufwarts und stromabwarts vom RuBpartikelfilter 18 im 
Abgasrohr 16 RuBpartikelsensoren 20a und 20b angeordnet. 
Diese erfassen die Beladung des Abgases an den 
entsprechenden Stellen im Abgasrohr 16 mit RuBpartikeln und 
gestatten so eine Abschatzung der Beladung des 
RuBpartikelfilters 18 rait RuBpartikeln und eine Oberwachung 
der korrekten Funktion des RuBpartikelfilters 18. 

Die RuBpartikelsensoren 20a und 20b konnen entsprechend dem 
in. Figur 2 gezeigten Ausf uhrungsbeispiel aufgebaut sein: 
Der in Figur 2 in einer perspektivischen 
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Explosionsdarstellung gezeigte Ruflpartikelf ilter 20 weist 
einen ersten keramischen Trager 22 auf. Diessr hat einen 
langlichen rechteckigen Grundriss und ist wenige Zehntel 
Millimeter dick. Im Grunde handelt es sich bei dem Tr&ger 
22 also urn eine keramische Folie. Auf den keramischen 
Trager' 22 ist eine erste Elektrodeneinrichtung 24 
aufgedruckt. Diese umfasst, eine in der Draufsicht etwa 
quadratische Elektrode 26, die an dem in Figur 2 linken 
vorderen Ende des keramischen Tragers 22 auf diesen 
aufgebracht ist und seitlich exakt gleich breit ist wie der 
keramische Trager 22 sowie bundig ist mit dessen in der 
Figur vorderem Rand. Ferner weist die erste 
Elektrodeneinrichtung 24 eine Zuleitung 28 auf, welche zu 
der ersten Elektrode 26 fuhrt. 

Der Ruflpartikelsensor 20 weist einen zweiten keramischen 
Trager 30 auf,. der identisch ausgestaltet ist wie der erste 
keramische Trager 22. Auf ihnist eine zweite 
Elektrodeneinrichtung 32 aufgedruckt, deren einziger 
Unterschied zur ersten Elektrodeneinrichtung 24 darin 
besteht, dass die Zuleitung zur zweiten Elektrode 34 im 
Bereich des in Figur 2 hinteren Randes angeordnet und daher 
bei der Darstellung in Figur 2 vom zweiten keramischen 
Trager 30 verdeckt ist. 

Zwischen den beiden Elektroden 26 und 34 ist eine 
Zwischenschicht 36 aus einem elektrisch isolierenden 
Material angeordnet. Sie ist genau gleich breit wie die 
beiden Elektroden 26 und 34 und reicht ebenfalls bis an das 
in Figur 2 vordere Ende des Sensors 20. Sie ist jedoch 
insgesamt etwas langer als die beiden Elektroden 26 und 34., 
und erstreckt sich daher uber den inneren Rand der beiden 
Elektroden 26 und 34 in Richtung der Zuleitung 28 bzw. der 
nicht sichtbaren Zuleitung zu der zweiten Elektrode 34 
hinaus. Hierdurch wird sichergestellt , dass zwischen den 
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beiden Elektrodeneinrichtungen 24 und 32 innerhalb des 
Sensors 20 kein elektrischer Kontakt vorliegt. Die 
Zwischenschicht 36 ist vergleichsweise diinn, ihre Dicke D 
betragt ublicherweise einige Mikrometer. Zu Ihrer 
5 Realisierung kann beispielsweise Dickschichttechnik 

angewendet werden. Gegebenenf alls kann auch eine Folie zurn 
Einsatz korrunen. 

Hergestellt wird der in Figur 2 gezeigte Sensor 20 dadurch, 
10 dass zunachst die erste Elektrodeneinrichtung 24 auf den 
ersten keramischen Trager 22 und die zweite 

Elektrodeneinrichtung 32 auf den zweiten keramischen Trager 
30 aufgebracht werden. Dann wird auf den Verbund aus erster 
Elektrodeneinrichtung 24 und erstem keramischen Trager 22 
15 die Zwischenschicht 36 aufgebracht und der Verbund aus 
zweitem keramischen Trager 30 und zweiter 

.Elektrodeneinrichtung 32 aufgelegt. Beispielsweise durch 
ein thermisches Klebe- oder Sinterverf ahren werden die 
einzelnen Elemente dieses Stapels miteinander fest 
20 verbunden. 

Alternativ kann der Sensor 20 auch in Dickschichttechnik 
hergestellt werden. In diesem Fall kann es sich bei dem 
Trager 30 auch einfach urn eine Schutz- und Isolierschicht 
25 handeln. 

Die seitlichen Rander der keramischen Trager 22 und 30, der 
Elektrodeneinrichtungen 24 und 32, und der Zwischenschicht 
36 konnen zunachst noch relativ unprazise sein. Die 

30 endgultigen seitlichen Rander entsprechend der Darstellung 
von Figur 2 werden nach der Herstellung des Verbunds bzw. 
des Schichtstapels beispielsweise durch Sagen oder Stanzen 
hergestellt. Der fertige Ruftpartikelsensor 20 weist dann 
zwei Elektroden 26 und 34 auf, die in der Draufsicht 

35 unmittelbar ubereinander und in einem Abstand D voneinander 
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angeordhet sind, wobei der Abstand D durch die Dicke der 
Zwischenschicht 36 vorgegeben ist. Die Elektroden 2 6 und 34 
des fertigen Ruflpartikelsensors 20 weisen jeweils drei 
freiliegende gerade Randflachen 38 bzw. 40 auf, deren Hohe 
5 der Dicke der Elektrode 26 und 34 entspricht. Die 
Randflachen 38 der ersten Elektrode 26 sind von den 
Randflachen 40 der zweiten Elektrode 34 gerade urn den 
Abstand D voneinander beabstandet. 

10 Stromt an den beiden gemail Figur 2 aufgebauten 
Rufipartikelsensoren 20a und 20b von Figur 1 mit 
Rulipartikeln beladenes Abgas vorbei, lagern sich 
Rullpartikel auch an den beiden Sensoren 20a und 20b an. 
Hierdurch komrcit es zu einer f ortschreitenden elektrischen 

15 Oberbruckung des Abstands D zwischen den Randflachen 38 der 
ersten Elektrode 26 und den Randflachen 40 der zweiten 
Elektrode 34. Somit andert sich die Impedanz der aus den 
beiden Elektroden 26 und 34 gebildeten Einrichtung, was von 
einer Erfassungseinrichtung, die uber die Zuleitung 28 und 

20 die in Figur 2 nicht sichtbare Zuleitung mit den beiden 

Elektroden 26 und 34 verbunden ist, erfasst werden kann . Da 
der Abstand zwischen den benachbarten Randflachen 38 und 40 
auGerst klein ist, weisen die RuBpartikelsensoren 20a und 
20b eine hohe Empf indlichkeit auf. 

25 

Eine alternative Ausf uhrungsf orm eines Ruflpartikelsensors 
20 wird nun unter Bezugnahme auf die Figuren 3 und 4 
erlautert. Dabei gilt hier und nachfolgend, dass solche 
Elemente und Bereiche, welche aquivalente Funktionen zu 
30 Elementen und Bereichen von vorhergehenden Figuren 

auf weisen, die gleichen Bezugszeichen tragen und nicht 
nochmals im Detail erlautert werden. 

Ein erster wesentlicher Unterschied des in Figur 3 
35 gezeigten Sensors 20 zu jenem von Figur 2 betrifft die 
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Ausgestaltung der zweiten Elektrodeneinrichtung 32. Diese 
umfasst namlich insgesamt drei voneinander separate 
Einzelelektroden 34a, 34b und 34c, welche linienhaft 
ausgebildet sind. Die beiden Elektroden '34a und 34c sind an 
5 den beiden gegenuberliegenden seitlichen Randern des 
Sensors 20 angeordnet . Die Elektrode 34b umfasst eine 
Ringleitung 42 und vier zuhachst vollflachige Leiterpunkte, 
die so zueinander angeordnet sind, dass sie die Spitzen 
eines gedachten Rechtecks bilden. Die vollf lachigen 

10 Leiterpunkte sind in der Ringleitung 42 angeordnet und 

tragen in Figur 3 keine Bezugszeichen. Auf sie wird weiter 
unten noch starker im Detail eingegangen. Jede der 
Elektroden 34a, 34b und 34c verfugt uber eine eigene 
Zuleitung 43a, 43b und 43c mit entsprechenden elektrischen 

15 Anschlusskontakten 45a, 45b und 45c. 

Die erste Elektrode 26 der Elektrodeneinrichtung 24 umfasst 
ebenfalls eine Ringleitung 44, die in der Draufsicht 
quadratisch ist. Ein in Figur 3 oberer und ein unterer 

20 Abschnitt der Ringleitung 44 sind uber zwei in Figur 3 

vertikale, sich also insgesamt in Langsrichtung des Sensors 
20 erstreckende Verbindungsleitungen 4 6 miteinander 
verbunden. In diesen sind ebenfalls jeweils zwei 
vollflachige Leiterpunkte vorhanden, welche in der 

25 Draufsicht exakt unter denen der Elektrodeneinrichtung 32 
liegen, und auf die weiter unten starker im Detail 
eingegangen wird. Eine Verbindungsleitung zu der ersten 
Elektrode 26 tragt in Figur 3 das Bezugszeichen 28, ein 
entsprechender Anschlusskontakt das Bezugszeichen 50. 

30 

Beim Element 30 kann es sich urn einen Trager handeln, oder 
auch einfach urn eine Isolier- und/oder Schut zschicht . Ein 
weiterer Unterschied des in Figur 3 gezeigten Sensors 20 zu 
jenem von Figur 2 liegt darin, dass der in Figur 3 gezeigte 
35 Sensor zusatzlich eine Folie 52 aufweist, auf die ein 
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Temperatursensor 54 aufgedruckt ist. Anschlussleitungen 56a 
und 56b des Temperatursensors 54 munden in kreisformige 
Kontaktpunkte 58a und 58b. Die Folie 52 1st auf.die erste 
Tragerfolie 22 auf deren von der ersten Elektrode 26 
abgewandten Seite aufgebracht. 

Der Sensor 20 weist ferner, eine nochmals zusatzliche Folie 
60 auf, auf die eine Heizleiterbahn 62 aufgedruckt ist. 
Anschlussleitungen 64a und 64b der Heizleiterbahn 62 fuhren 
zu Anschlusskontakten 66a und 66b. Der Temperatursensor 54 
sowie die Heizleiterbahn 62 sind bei zusammengebautem 
Sensor 20 in unmittelbarer Nahe der beiden Elektroden 26 
und 34 angeordnet . 

Der in Figur 3 gezeigte Sensor wird ahnlich hergestellt wie 
jener von Figur 2. Nach dem Zusammenf iigen der. einzelnen 
Schichten wird der fertige Verbund jedoch mit einem 
Bohrwerkzeug bearbeitet. Dieses bohrt senkrecht zu den 
Ebenen der Trager 22 und 30 exakt an jenen Stellen, an 
denen sich die vollf lachigen Leiterpunkte der Elektroden 26 
und 34 befinden, Durchgangsldcher in den Verbund. Die 
Durchgangslocher tragen in den Figuren 3 und 4 die 
Bezugszeichen 68a bis d. Auch die seitlichen Rander des 
Verbunds werden, nach deren praziser Herstellung 
beispielsweise durch Stanzen, Sagen oder Schneiden, im 
Bereich der aulieren zweiten Elektroden 34a und 34c mittels 
des Bohrwerkzeugs bearbeitet. Hierdurch ergeben sich 
senkrecht zur Ebene der Trager 22 und 30 erstreckende 
Ausnehmungen 70a bis 70d mit halbkreisf ormigem Querschnitt. 
Typischerweise ist der Sensor 20 ca . 60 mm lang, 1 bis 2 mm 
hoch und 4 bis 8 mm breit . 

Die freien und dem Gasstrom im Abgasrohr 16 aussetzbaren 
Rander der zweiten Elektrodeneinrichtung 32 ergeben sich 
nun an folgenden Stellen: Zum einen am seitlichen Langsrand 
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des Sensors 22 im Bereich der linienhaften Elektroden 34a 
und 34c (sie tragen dort die Bezugszeichen 40a und "40b), 
und zum anderen im Bereich der Durchgangslocher 68a bis 68d 
an jenen Stellen, an denen in der Ringleitung 42 die 
5 vollf lachi'gen kreisf ormigen Leitungspunkte vorhanden waren. 
Diese ringformigen f reiliegenden Randflachen tragen die 
Bezugszeichen 40c bis 40f. : Die f reiliegenden Randflachen 
der ersten Elektrode 26 sind analog hierzu an den 
seitlichen Langsrandern ausgebildet (Bezugszeichen 38a und 
10 38b) , sowie aufgrund der Durchgangslocher 68a bis 68d im 
Bereich der ursprunglich vollf lachigen kreisf ormigen 
Leitungspunkte in den Verbindungsleitungen 46. Sie tragen 
die Bezugszeichen 38c bis 38f. 

15 Man sieht ohne weiteres, dass der in den Figuren 3 und 4 
gezeigte Sensor 20 mehrere f reiliegende, dem Gasstrom im 
Abgasrohr 16 aussetzbare und nur urn die Dicke D der 
Zwischenschicht 36 voneinander beabstandete 
Randflachenpaare 38 und 40 der Elektroden 26 und 34 

20 aufweist, deren Impedanz sich mit steigender 

Partikelbeladung £ndert und so ein Signal fur die 
Partikelbeladung des im Abgasrohr 16 stromenden Abgases 
liefert. Die Ausnehmungen 70a bis 70d sowie die 
Durchgangslocher 68a bis 68d bieten dabei besonders 

25 gunstige Stromungsverhaltnisse . Ein die Lebensdauer 

verkiirzender abrasiver Abtrag des Elektrodenmaterials wird 
vermindert und hat ferner kaum einen Einfluss auf das 
Sensorsignal. Durch die im Bereich der Durchgangslocher 68a 
bis 68d angeordnete Heizleiterbahn 62 kann ein optimales 

30 Freibrennen insbesondere der ringformigen freien 

Randflachen 68c bis 68f und 40c bis 40f sichergestellt 
werden . 

Eine nochmals abgeanderte Ausf uhrungsf orm 1st in Figur 5 
35 gezeigt. Diese unterscheidet sich von dem in den Figuren 3 
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und 4 gezeigten Sensor 20 dadurch, dass die Locher als 
Sacklocher ausgebildet sind und daher die Bezugszeichen 72a 
bis 72d tragen. Der erste Trager 22, sowie die Folie 52 und 
die Folie 60 weisen diese Locher nicht auf . Dies kann in 
5 bestimmten Einbausituationen stromungstechnische Vorteile 
haben. Hergestellt werden die Sacklocher 68a bis 63d 
dadurch, dass vor dem Verbinden der einzelnen Schichten des 
Sensors 20 auf den keramischen Trager 30 und die 
Zwischenschicht 36 eine rufigefullte Paste aufgedruckt wird. 

10 Bei dem thermischen Verbindungsprozess der einzelnen 

Schichten durch Sintern verbrennen diese Materialpunkte und 
hinterlassen die in Figur 5 gezeigten Locher in den 
jeweiligen Strukturen. Dies setzt jedoch voraus, dass die 
einzelnen Elemente der Schichtstruktur r aus der der Sensor 

15 20 aufgebaut ist, lateral mit hochster Prazision 

ausgerichtet sind, damit die Locher in den einzelnen 
Schichten letztlich die durchgangigen Sacklocher 68a bis 
68d mit den innenliegenden freien Randern 38 und 40 
ergeben . 

20 

Figur 6 zeigt einen Ruflpartikelsensor 20, welcher 
folgendermafien hergestellt wird: Zunachst wird die erste 
Elektrodeneinrichtung 24 auf den ersten Trager 22 
aufgedruckt. Danach werden auf die erste 

25 Elektrodeneinrichtung 24 zwei isolierende Zwischenschichten 
36a und 36b beispielsweise in Dickschichttechnik 
aufgebracht, auf denen wiederum die zweite 
Elektrodeneinrichtung 32 positioniert wird. Schliefllich 
wird die zweite Elektrodeneinrichtung 32 mit einer 

30 Schutzschicht 30 abgedeckt. 

Die aufeinandergelegten Trager 22 und Schichten 30, 36a, 
und 36b werden nun durch Laminieren miteinander verbunden. 
Das sich hieraus ergebende Laminat wird so bearbeitet, dass 
35 es f reiliegende, benachbarte und nur urn die Dicke der 
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Zwischenschichten 36a und 36b aus dem elektrisch 
isolierenden -Material voneinander beabstandete Rander 38, 
40 der Elektrodeneinrichtungen 24, 32 aufweist. 
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Anspriiche 

1. Sensor zum Erfassen von Partikeln in einem Gasstrom, 
insbesondere Ruflpartikelsensor (20) fUr ein Abgassystem 
(16) einer Brennkraf tmaschine (10), rait einer ersten 
Elektrodeneinrichtung (24) und einer zweiten 
Elektrodeneinrichtung (32),. welche in einem Abstand(D) 
voneinander angeordnet und wenigstens bereichsweise dem 
Gasstrom aussetzbar sind, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Elektrodeneinrichtungen (24, 32) durch eine Zwischenschicht 
(36) aus einem elektrisch isolierenden Material voneinander 
getrennt sind, und dass sie um die Dicke (D) der 
Zwischenschicht (36) voneinander beabstandete, dem Gasstrom 
aussetzbare freie Rander (38, 40) aufweisen. 

2. Sensor (20) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Zwischenschicht eine Folie (36) oder eine 
Dickschicht umfasst. 

3. Sensor (20) nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens eine der beiden 
Elektrodeneinrichtungen. (24) eine Mehrzahl von 
Einzelelektroden (34a-34c) umfasst. 

4. Sensor (20) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass dem Gasstrom aussetzbare freie 
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Rander (38, 40) der Elektrodeneinrichtungen (24, 32) an 
mindestens einem freien AufJenrand des Sensors (20) und/oder 
an mindestens einer Durchgangsof f nung (68) und/oder 
mindestens einer sacklochartigen Off nung (72) im Sensor 
5 (20) angeordnet sind. 

5. Sensor (20) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Elektrodeneinrichtungen 
(24, 32) jeweils auf eine Folie (22, 30) aufgedruckt sind. 

6. Sensor (20) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
10 dadurch gekennzeichnet, dass er eine Heizeinrichtung (62) 

umf asst . 

7. Sensor (20) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass er eine Temperaturerf assungseinrichtung (54) umf asst . 

8. Sensor (20) nach einem der Anspruche 6 oder 7, dadurch 
15 gekennzeichnet, dass die Heizeinrichtung (62) und/oder die 

Temperaturerf assungseinrichtung (54) jeweils auf eine Folie 
(52, 60) aufgedruckt sind/ist. 

9. Verfahren zura Herstellen eines Sensors (20) nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 

20 es folgende Schritte umf asst: 

a. Die erste Elektrodeneinrichtung (24) wird auf 
einen ersten Trager (22) auf gebracht ; 

b. die zweite Elektrodeneinrichtung (32) wird auf 
einen zweiten Trager (30) auf gebracht; 

25 c. auf die Seite des ersten Tragers (22), auf die 

die erste Elektrodeneinrichtung. (24) auf gebracht- 
ist, wird eine Zwischenschicht (36) aus einem 
elektrisch isolierenden Material aufgebracht; 
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d. auf die Zwischenschicht (36) aus dem elektrisch 
isolierenden Material wird der zweite Trager (30) 
mit der zweiten Elektrodeneinrichtung (32) 
angeordnet, derart, dass die Seite des zweiten 
Tragers (30), auf die die zweite 
Elektrodeneinrichtung (32) aufgebracht ist, zu 
der Zwischenschicht (36) aus dem elektrisch 
isolierenden Material weist; 

e. die auf einandergelegten Trager (22, 30) und 
Schichten (36) werden miteinander verbunden 
(laminiert) ; 

f . der Verbund der Trager (22, 30) und Schichten 
(36) wird so bearbeitet, dass er f reiliegende, 
benachbarte und nur urn die Dicke der 
Zwischenschicht (36) aus dem elektrisch 

• isolierenden Material voneinander beabstandete 
Rander (38, 40) der Elektrodeneinrichtungen (24, 
32) aufweist. 

10. Verfahren zum Herstellen eines Sensors (20) nach einem 
der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet , dass es 
folgende Schritte umfasst: 

a. Die erste Elektrodeneinrichtung (24) wird auf 
einen ersten Trager (22) aufgebracht; 

b. auf die erste Elektrodeneinrichtung (24) wird 
mindestens eine isolierende Zwischenschicht (36a, 
36b) aufgebracht; 

c. die zweite Elektrodeneinrichtung (32) wird auf . 
die isolierende Zwischenschicht (36a, 36b) 
aufgebracht; 
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d. auf die zweite Elektrodeneinrichtung (32) wird 
eine Schutzschicht (30) aufgebracht; 

e. die auf einandergelegten Trager (22) und Schichten 
(30, 36a, 36b) werden miteinander verbunden 
(laminiert) ; 

f . der Verbund der Trager (22) und Schichten (30, 
36a, 36b) wird so bearbeitet, dass er 

f reiliegende, benachbarte und nur um die Dicke 
der Zwischenschicht (36a, 36b) aus dem elektrisch 
isolierenden Material voneinander beabstandete 
Rander (38, 40) der Elektrodeneinrichtungen (24, 
32) aufweist. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass im Schritt f der Verbund geschnitten 
oder gestanzt oder gebohrt wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche -9 bis 11, dadurch . 
gekennzeichnet, dass vor dem Auf einanderlegen der Trager 
(22, 30) mindestens auf den ersten Trager (22) und auf die 
Zwischenschicht (36) aus elektrisch isolierendem Material 
an mindestens einer Stelle, an denen die 
Elektrodeneinrichtungen (24, 32) freie Rander (33, 40) 
aufweisen sollen, ein brennbares Material aufgebracht und 
der Verbund spater so erhitzt wird, dass das brennbare 
Material verbrennt und dabei auch den Bereich des Tragers 
(22, 30) bzw. der Zwischenschicht (36), auf den es 
aufgebracht war, verbrennt. 
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